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? Tijdschrift voor Onderwijsresearch, 16 (1991), nr. 1, pp. 39-48 Educatieve instrumentatietechnologie:het einde van de onderwijskunde1 A.DirkzwagerABSTRACT The last forty years showed the rise of educational science and informatics in the Netherlands.Educational instrumentation technology is concerned with the design and implementation of learningenvironments, among others with computers. History shows that there is a continuing collectivelearning process in which &quot;teachers&quot; arc exploring and discovering new possibilities together withtheir students. In this way students learn to learn together in unpredictable contexts. This trend istypical for education in a fast changing cybernetic society where much &quot;knowledge&quot; is short livedand obsolete shortly after it is delivered in regular education. Modem physics and meteorology Icamthat the horizon for prediction and so for planning is resuictcd (chaos theory). The view of educationas an applied technology tends to deny this orienting itself to an obsolete mechanistic worldvicw.Educational insUumentation is primarily a cybcrnetic activity of steering
and studying learning in arealistic environment and as such it is the cream of educational science, at least to a learningpsychologist with pragmatic interests. INLEIDING Bij de afsluiting van mijn akademische loopbaan zie ik terug op een periode van veertig jaarwaarin zich ontwikkelingen hebben voorgedaan die voor onze visie op de maatschappij en hetonderwijs ingrijpend zijn. Ik ben dankbaar dat ik deze ontwikkelingen van zeer nabij, en soms inde frontlinie, heb mogen meemaken. Er was veel te Ieren op gebieden waar ook de meestdeskundigen nog zoekende waren. Het eind van dit leerproces is nog niet in zicht. Ook nu nog zitten we midden in de ontwikkeling,die is te typeren als een uitermate boeiend collectief leerproces. Onze omgeving verandert continu door ons handelen en onze uitvindingen (Arbib, 1977).Daardoor is het moeilijk, zo niet onmogelijk, om nu reeds in het onderwijs de komende genera-tie de kennis cn de vaardigheden aan te Ieren die een zekere garantie geven voor een goedeaanpassing aan toekomstige omstandigheden (Ackhof, 1974). Hel is zelfs de vraag of dc term&quot;aanpassing&quot; nog
wel de juiste is. Dikwijls krijgt men de indruk dat wie zich, op grond vankennis over het verleden, &quot;aanpast&quot; aan het heden, slecht is toegemst voor de toekomst. Het oude mensbeeld van dc mens als experimentator cn observator in een stabiele wereld isachterhaald. Dc wereld wacht niet passief tot dc mens zijn verworven kennis toepast om be-paalde doelstellingen tc vcrwezclijken. Ook als observator en experimentator treedt dc menshandelend op en verandert hij de wereld en het risico is groot dat zijn &quot;observaties&quot; achterhaaldzijn wanneer hij gereed is om ze toe te passen. De modeme natuurkunde leert ons dat nauwkeurigecn deterministische observatie, die onafliankelijk is van de observator, in de fysische wereldniet mogelijk is. Het is zeer onwaarschijnlijk dat dit dan wel mogelijk zou zijn in dc socialewetenschappen, die gebieden bestuderen waar velen gelijktijdig cn relatief onafliankelijk vanelkaar op grond van hun locale observaties handelend dc wereld op globaal niveau veranderen. Mensen zijn. individueel cn collectief, verantwoordelijke &quot;actoren&quot; (Klabbers. 1989), die dctoekomst
bepalen. Het resulterend effect van de gezamenlijke acties is moeilijk te voorspellen,maar zodra ze aan het licht treden zijn ze bepalend voor de situatie die dan actueel is en waarinmen dan als verantwoordelijk mens zijn standpunt moet bepalen cn moet handelen. In de mctc- 1  Rede uitgesproken bij het afscheid als hoogleraar Toegepaste Onderwijskunde aan dc Universiteit Twente.
? 40 A. Dirkzwager orologie is men tot het inzicht gekomen van de principiële onvoorspelbaarheid-op-langere-termijn (Tennekes, 1990). Het is dubieus of men in de menselijke maatschappij wel op grondvan voorspellende inzichten planmatig te werk kan gaan. Veel meer zullen, vanuit een visie opde toekomst, telkens, afhankelijk van de situatie, ad hoe beslissingen genomen moeten worden. Met name geldt dat voor het ontwerp van onderwijs dat leerlingen wil voorbereiden op eenleven in een cybernetische samenleving, waar de feedback op ons voorafgaande handelen bepalendmoet zijn voor ons huidige, toekomstgerichte handelen, dat op zijn beurt ook weer, vanuit zijneffecten, correctie behoeft. We handelen weliswaar meestal vanuit een doel, maar ook onzedoelstellingen behoeven doorlopende correctie, waarbij soms blijkt dat, nog voordat het doelbereikt is, onverwachte problemen of mogelijkheden tot geheel andere doelstellingen aanleidinggeven. Recente opkomst van de milieu-problematiek en recente ontwikkelingen in de wereldpolitiekzijn daar in het oog springende voorbeelden van, maar ook op kleinere schaal, in het
persoonlijkleven, zal ieder die daar oog voor heeft dit kunnen waarnemen. We veranderen de wereld waarin we leven en moeten dus ook zelf doorlopend mee veranderen.Overdracht van kennis en vaardigheden is dan in het onderwijs wellicht minder belangrijk danhet aanleren van een attitude, die in staat stelt zich continu aan nieuwe (technologische en sociale)ontwikkelingen goed en ad rem aan te passen. Men zal daarbij steeds weer nieuwe, onverwachteproblemen tijdig moeten onderkennen en onder ogen zien. Vanuit deze achtergrond zullen we nu aandacht moeten schenken aan het onderwijs, deonderwijskunde en de problematiek van de educatieve instrumentatietechnologie. Het gaat omeen toekomstgerichte visie op onderwijs en onderwijskundige instrumentatie. DE PERIODE 1950- 1990 Het is wellicht nuttig om eerst, zij het sterk gekleurd door persoonlijke ervaring, een terugblik tewerpen op de ontwikkelingen. We zullen daardoor enkele, poshief dan wel negatief te waarde-ren, &quot;trends&quot; kunnen opsporen en sommige zaken vanuit historisch perspectief kunnen relativerenen in hun juiste proporties zien.
Computers In het begin-van de periode die ik wil overzien bestonden disciplines als informatica en onder-wijskunde nog niet, laat staan dat er onderwijs in gegeven werd. Slechts enkelen hadden weetvan computers als apparaten om grote berekeningen uit te voeren. Andere mogelijkheden zijninmiddels ontdekt, of liever: door inventieve en creatieve geesten ontworpen. Met name is, endat is wat ons als onderwijskundigen het meest interesseert, in de afgelopen periode een begingemaakt met de exploratie van de mogelijkheden van de computer ter ondersteuning van hetleerproces. Aanvankelijk werd de computer aangewend om traditionele, bekende taken te automatiseren,maar op den duur werd de computer ook meer en meer gezien als een verlengstuk voor hetmenselijk intellect, gereedschap waarmee nieuwe manieren van denken en bestuderen van decomplexe werkelijkheid pas mogelijk werden (Sass & Wilkinson, 1965). Nu begint de computeral voor velen een gewoon instrument te worden, waarvan men gebruik maakt zonder zich tehoeven bekommeren om de complexe technologie waarop ze berust en zpnder haar in
moeizaamte leren codes te hoeven aanspreken. Net zo onproblematisch als de modeme auto maakt dccomputer ons &quot;mobieler&quot;, maar nu in het vlak van het intellectueel functioneren. Ook de inter-menselijke comiTiunicatiepatronen veranderen daarbij. Denk bijv. aan &quot;bulletin boards&quot; enelectronische post. Beide hebben al invloed op het onderwijs: scholen uit verschillende werelddelenwerken samen in projecten en leeriingen communiceren daarbij met elkaar via computers. Maarwe bevinden ons m.i. ook nu nog steeds in de beginperiode van ontwikkelingen, die we nietkunnen voorspellen, maar waar we wel gezamenlijk verantwoordelijk voor zijn en die wegezamenlijk moeten leren beheersen.
? Educatieve instrumentatietechnologie 41 Informatica De ontwikkeling van de huidige computer verliep (en verloopt) niet rimpelloos en was zelfsaanleiding tot het ontstaan van een nieuwe wetenschappelijke discipline: de informatica. Aan-vankelijk lag in de &quot;computerkunde&quot; of &quot;computer science&quot; de nadruk op de ontwikkeling vande apparatuur en haar toepassingen, waarbij voor de communicatie met die apparatuur ookcomputertalen ontwikkeld werden (Dijkstra, 1959). Op een conferentie in 1968 (Naur & Dahl, 1972)viel voor het eerst de term &quot;software-crisis&quot; om aan te duiden dat de programmatuurontwikkelingvoor complexe systemen zelden goed beheersbaar en foutloos verliep. De informatica werd uitnoodzaak geboren om de complexiteitsproblemen beheersbaar te maken en het denken dat aanhet programmeren voorafgaat te ordenen en te structureren. In 1972 verscheen de eerste publicatieover gestructureerd programmeren (Dahl, Dijkstra & Hoare,1972), een inmiddels welhaastmodieuze en versleten term. Data en datastructuren werden streng gescheiden gehouden van
deprogrammatuur om op die data te opereren. Met de opkomst van object-georiënteerde systemen (zie: Meyer, 1988) kwam daar verande-ring in. Het basisconcept daarbij is dat een systeem bestaat uit objecten, elk met een eigendatastmctuur en programmatuur die voorschrijft hoe dat object op binnenkomende boodschap-pen reageert en interacteert met andere objecten. Deze benadering maakte het ontwerp mogelijkvan systemen die voor de gebruiker uitermate transparant waren (Goldberg, 1984 en Goldberg& Robson, 1989). Het resuUaat was een computer als de Macintosh, die breed commercieelbeschikbaar kwam. Uiteraard waren ook de hardware ontwikkelingen, de microminiaturiseringen de daarmee gepaard gaande massaproductie en kostendaling daar debet aan, maar het be-langrijkste was toch de intellectuele ontwikkeling en het feit dat complexe zaken intellectueelbeheersbaar werden en daardoor ook voor de naïeve gebruiker transparant en hanteerbaar gemaaktkonden worden. Voor het onderwijs is deze ontwikkeling van belang omdat computers daar als leermiddel enals intellectueel gereedschap een
steeds belangrijker plaats zullen (moeten) krijgen. Wie zichals onderwijskundig instmmentatietechnoloog bezig houdt met de computer in het onderwijs zalop de hoogte moeten blijven van deze ontwikkelingen in de informatica om met een up-to-datetoekomstvisie toepassingen te kunnen ontwerpen, zonder enkele (tientallen?) jaren achter defeiten aan te lopen. Onderwijskunde De onderwijskunde ontstond naast de reeds bestaande pedagogiek en de didactiek in de jarenzestig vanuit de onderwijssociologie, de testpsychologie en de behavioristische leerpsychologie.Zij was veelal gericht op het probleem hoe kennis kan worden overgedragen middels (al dan nietgeprogrammeerde) instructie. Soms zag men in, dat veel van die over te dragen kennis snelverouderde en soms al was achterhaald nog voordat het onderwijs gereed was om haar &quot;over tcdragen&quot;. Maar ook dan werd de oplossing dikwijls volgens ditzelfde paradigma gezocht in&quot;permanente educatie&quot; en &quot;volwassenenonderwijs&quot;. Toch waren er ook andere geluiden te horen: men zou de leerlingen er toe moeten opvoedenom
zelfstandig kriti.sch tc leren denken cn studeren, om zo zelf tot nieuwe kennis en inzichten tckomen, vooral ook op gebieden die nog niet ontsloten waren voor het onderwijs. Dat laatste zouleiden tot een attitude van permanent leren. In het onderwijs zou het er dan om gaan dat deleerlingen leren tc leren en leren te denken (voorzover zij dat al niet van nature kunnen, somskrijgt men dc indmk dat het zelfstandig leren en denken in het onderwijs juist a/gcleerd wordt). Zoals computcrbcstuurdc robots autonoom hun weg kunnen vinden op onbekend terrein opverre planeten, zo zouden dc leeriingen toegerust moeten worden om zelfstandig hun weg tcvinden in steeds wisselende omstandigheden. Deze metafoor kan er toe leiden dat sommigenmenen, dat men leerlingen als robots zou moeten programmeren, en dat de onderwijskunde dcmethoden daartoe zou moeten aanreiken. Dat is natuuriijk onjuist en bemst op ccn te beperktmensbeeld, als zou de computer model kunnen staan voor wat dc mens is. Het programmerenvan een computer of robot is geen juiste metafoor voor het leren van een mens. Mogelijk wasdeze
metafoor ooit van toepassing in een tijd dat veel menselijke arbeid het karakter had van
? 42 A. Dirkzwager routinewerk, dat momenteel door robots gedaan wordt, maar in deze tijd moeten we scherponderscheid maken tussen de creatief en verantwoordelijk handelende en scheppende mens ende door hem geschapen artefacten zoals computers en robots en andere automaten (Weizenbaum,1976; Winograd & Flores, 1987). Mensen zijn geen automaten en we mogen ook niet proberenze dat te maken. Deze visie stelt hoge eisen aan het onderwijs, ook al is het onderwijs niet de enige leeromgevingdie aan de ontwikkeling van het kind tot een creatief, kritisch denkend en verantwoordelijkhandelend volwassene bijdraagt. Was voor de jaren zestig de opvoedkunde of pedagogiek (en inmindere mate de didactiek) bij uitstek de wetenschap over hoe jongeren opgevoed en onderwezenmoesten worden, de onderwijskunde verdrong deze wetenschappen geleidelijk van hun plaats.Dat schept verplichtingen. Stond bij de pedagogiek de opvoeding, primair een taak van de ouders,centraal, en was het onderwijs daar een afgeleide van, momenteel lijkt onderwijs, zoals door deoverheid voor haar toekomstige burgers georganiseerd,
de centrale plaats in te nemen en bestaatbinnen de onderwijskunde weinig belangstelling voor opvoedingsvraagstukken. Hooguit spreektmen over motivatie en &quot;meta-cognitieve vaardigheden&quot;. Toch is de opvoeding, de ontwikkeling,van de jongere generatie, zodat zij mentaal en emotioneel op haar toekomst is voorbereid, hetcentrale probleem. Daar mag de onderwijskunde niet aan voorbijgaan. Onderwijs is een deel van het groter geheel, waarin de leeriing zich ontwikkelt. Opvoedersgaan, bewust of onbewust, binnen en buiten het onderwijs van een bepaald mens- en wereldbeelduit, dat bepalend is voor de visie die de opvoeding richting geeft. Onderwijskunde moet ditincalculeren en kan en mag niet gereduceerd worden tot een zogenaamd waardevrije, technologischebenadering van het probleem van kennisoverdracht op basis van leerpsychologische inzichten. Ik wil hier geen pleidooi voeren voor continuering van fossiele verzuilingsstructuren, welvoor een nieuw elan dat, voor ieder op eigen wijze, uiteindelijk gevoed wordt door een religieusgefundeerde wereldbeschouwing, en door een visie op de mens en op de
toekomst, waaraanmensen zelf handelend gestalte geven. TRENDS VOOR DE TOEKOMST Ik had U beloofd enkele trends te signaleren die belangrijk zijn voor ons denken over onder-wijskundige instrumentatietechnologie. Ik noemde reeds even trends zoals de voortdurende enwelhaast exponentiële daling van de kosten van computerapparatuur en de welhaast even spec-taculaire toename in gebruiksmogelijkheden en gebruikersgemak; men zou kunnen zeggen: eentoename van de baten. Deze trends zijn U naar ik aanneem voldoende bekend. Waar ik nuaandacht aan zou willen schenken zijn trends of ontwikkelingslijnen in onze inhoudelijke enintellectuele benadering van computers en computertoepassingen, met name in het onderwijs,trends die zich niet buiten onze verantwoordelijkheid'realiseren en waaraan we ons dan slechtsaan moeten passen, maar ontwikkelingslijnen die zich ook door ons toedoen verder kunnenontplooien of zullen worden afgeremd. De ontwikkelingslijnen die ik U wil noemen ontspringen aan twee visies, enerzijds die vande statische industriële maatschappij, anderzijds die van een dynamische,
cybernetischeinformatiemaatschappij. Computers in het Onderwijs Vanuit de eerste visie is de computer primair een machine om bekende routinematige taken, dievoordien door mensen uitgevoerd werden, te automatiseren. In het onderwijs wordt de compu-ter dan gezien als een machine die traditionele taken van de leerkracht overneemt. Voor som-migen is dan zelfs het ideaal dat met de computer een ideale leerkracht volledig, maar zonderzijn menselijke beperkingen en tekortkomingen, wordt gesimuleerd. Men spreekt dan over&quot;Intelligente C.A.I.&quot;' en zoekt technieken &quot;for endowing machines with some common sense&quot;die de machine in staat stelt &quot;to behave more like an experienced human tutor&quot; (Gable & Page,
? Educatieve instrumentatietechnologie 43 1980). De leerkracht wordt dan operator van de machine en de &quot;manager&quot; van het onderwijs-leerproces, voorzover ook dit management nog niet geautomatiseerd is. Vanuit de tweede visie wordt de computer gezien als een machine die geheel nieuweinteractiemogelijkheden met de leerling mogelijk maakt, die zonder computer ondenkbaar wa-ren. De leerkracht blijft dan de leermeester, maar zijn arsenaal van hulpmiddelen om voor zijnleerlingen een optimale leeromgeving te scheppen wordt uitgebreid evenals de mogelijkhedenom met zijn leerlingen met de leerstof bezig te zijn. De leerkracht krijgt meer armslag en deleerling een betere gelegenheid om, in samenspraak met zijn docent, actief lerend bezig te zijn.Intelligente drill- and-practice programma's om basisvaardigheden te oefenen, die door dedocent zijn geïntroduceerd en uitgelegd, zijn daar de eerste voorbeelden van (Dirkzwager &Mol 1987). Geavanceerder voorbeelden zijn educatieve simulatieprogramma's (Min, 1982; Min,1987; van Schaick Zillesen, 1990), systemen als Hypertext om informatie te ordenen
en testructureren (Kommers, 1991), interactieve video (Verhagen, 1989) en computerbestuurde multi-media benaderingen (Tholen,1989). Ook het gebruik van een tekstverwerker bij het stelonderwijsmoet hier zeker genoemd worden (van der Geest, 1986). Wat deze laatste toepassing betreft: demogelijkheid in teksten verbeteringen aan te brengen zonder dat het een knoeiboel wordt, demogelijkheid om tekstgedeelten te selecteren door er met de muis overheen te slepen en vervolgensde geselecteerde gedeelten te knippen en te plakken of in een ander lettertype te zetten, zijnmogelijkheden die zonder computer ondenkbaar zijn. Onderzoek wijst uit dat een dergelijkewerkomgeving in het onderwijs motiverend werkt en samenwerking stimuleert, ook de informatie-uitwisseling tussen docent en leerling neemt toe. Het onderwijs- en leerklimaat verbetert er door(Hawisher, 1988). Tot zover de eerste twee te signaleren trends: automatisering van bekende werkzaamhedenvan de docent tegenover het ontwikkelen van automaten en gereedschappen voor geheel nieuwewerkwijzen bij het leren en studeren. Deze polariteit loopt
parallel met een polariteit bij hetonderzoek betreffende Kunstmatige Intelligentie: enerzijds poogt men daar het menselijk denkente simuleren, anderzijds werkt men aan programma's om problemen, die voorheen menselijkeintelligentie vergden, efficiënt door machines op te laten lossen (Dirkzwager & Mol, 1987). Bijdeze laatste benadering wordt mogelijk volgens algoritmen te werk gegaan, die sterk afwijkenvan de methoden die mensen bij hun denken volgen. Dat wil niet zeggen dat de problemen opeen on-menselijke manier worden opgelost, wel dat de mens, gewapend met de computer, dezeproblemen beter op kan lossen dan met zijn &quot;ongewapend&quot; intellect^. Onderwijs en Ieren Twee andere polaire trends zou ik willen typeren met de termen &quot;kennisoverdracht&quot; versus&quot;kennisverwerving&quot;. Ter inleiding citeer ik de omschrijving van &quot;onderwijs&quot; volgens de WinklerPrins van 1958: &quot;Een activiteit, waarin de leermeester systematisch en weloverwogen tracht deleerling kennis en vaardigheid tc doen verwerven: het brengt dus niet iets bij of aan, maar poogtdc leeriing tot leren
tc activeren.&quot;. Kennisoverdracht Bovenstaande definitie lijkt achterhaald. Doel van het onderwijs is naar huidige inzichten in deonderwijskunde wel degelijk kennis cn vaardigheden aan tc brengen, de leerling iets bij tebrengen. De methodologie die daarbij volgens dc onderwijskunde gevolgd moet worden is bekend:men definieert eerst de aan te brengen kennis en vaardigheden cn operationaliseert deze in eentoeLs waarmee nagegaan kan worden of het onderwijs tot het gewenste doel geleid heeft. Vervolgensstelt men vast voor welke doelgroep men onderwijs wil geven, welke kennis en vaardigheden indie doelgroep aanwezig zijn, dit eventueel ook geoperationaliseerd in toetsen waarmee de doelgroepgeselecteerd kan worden. Zijn zo begin- cn eindtoestand gedefinieerd, dan ontwerpt men hetonderwijs als een sequentie van &quot;instructional events&quot; (Gagne, 1977). Daardoor moet ccn bruggeslagen worden tussen begin- cn eindtoestand. Men kiest zorgvuldig dc te gebruiken media of&quot;delivery systems&quot;, waarmee men dc leerlingen aan het ontworpen onderwijs bloot stelt (Reiser
? 44 A. Dirkzwager & Gagne, 1983). Dan selecteert men de doelgroep, geeft het onderwijs en toetst met een post-test of het ontworpen onderwijs succesvol was. In deze visie is de leerling vergelijkbaar met onbewerkt materiaal dat door het onderwijsbewerkt wordt tot een gewenst eindproduct. Bovenstaande omschrijving geeft in zoverre een scheef beeld dat het de indruk wekt dat deleerling een geheel passief object is. Dat is niet zo. Ook volgens aanhangers van deze visie zalde leerling wel degelijk geactiveerd moeten worden: hij zal, na de geëigende instructie daarvoor,leertaken en opdrachten moeten uitvoeren. Ook zal hij moeten responderen op vragen en opdrachtenwaarmee tijdens het onderwijs getoetst wordt of de gepresenteerde informatie goed is overgekomen.Zijn antwoorden kunnen aanleiding zijn om het onderwijs, volgens programma, aan te passen:men geeft bij foute antwoorden remediërende feedback, men poogt systematische misvattingenop te sporen, zodat de instructie daarop gericht kan worden. Dan kan het onderwijs in hoge mateoptimaal op de individuele leerling worden afgesteld. Een ideaal delivery
systeem voor onderwijs volgens deze visie is multimediale intelligenteCAI met omvangrijke, goed gestructureerde gegevensbestanden voor o.a. video- en audiopresentatieen, in de toekomst, ook spraakherkenning om gesproken responses van de leeriing te kunnenanalyseren. Dikwijls wordt dit type onderwijs interactief genoemd. De interactie is echter niet symme-trisch. Het initiatief voor de interacties ligt bij de onderwijzende instantie; de leeriing moetreageren en responderen, zodat de onderwijzende instantie nog beter onderwijs kan geven. Deklemtoon ligt bij deze benadering op de activiteiten van de docent die direct of indirect kennisen vaardigheden overdraagt op de leerling. Dit is de momenteel overheersende benadering in deonderwijskunde. Kennisverwerving Mitchel (1988) heeft kritiek op deze vorm van onderwijskundige benadering: &quot;Most definitionsof educational technology assert that it is concerned with improving human learning but (...) weattempt to improve instmction instead. We need to reassess the A-V-movement and operantconditioning from the perspective of the learner and within the framework of cybemetic
controltheory. (...) One attempts to improve not leaming but teaching (...) we neglect the learners goalsand processes, treating learners as input- output systems (...) the learner is more than a receiverof information, he must engage in an activity leaming to study, think, be creative, and develop alove of the subject. (...) Educational technology has attempted to design systems that turn thelearner into a programmable machine. (...) The organism actually causes it's own behavior&quot; enwe moeten ons richten op het ontwerp van &quot;an environment to promote such leaming&quot;. Daarmeezijn we terug bij de definitie van de Winkler Prins uit 1958. Leren is een activiteit van deleerling; in interactie met zijn omgeving leert hij over die omgeving cn over de betekenis vanzijn eigen denkend handelen in die omgeving. Het initiatief voor deze interactie ligt bij deleerling, de reacties van de omgeving op zijn handelen iijn de feedback die bepalend is voor zijntoekomstig denken en handelen. Literatuur en onderwijs geven de leeriing informatie over hoeanderen in zijn omgeving over bepaalde zaken gedacht hebben en denken, in interactie met
dieanderen zal hij zelf zijn eigen denken en handelen moeten bepalen; gerichte instructie aan dieleerling is dan slechts één, en mogelijk niet eens de belangrijkste component van een leerzameomgeving. Het gaat niet primair om kennisoverdracht maar om kenmsverwerving. Dan is de leerling volgenseen cybernetische visie degene die &quot;in control&quot; is van zijn eigen deni:en, handelen en leren. Hijontlokt aan zijn omgeving feedback op zijn denken en handelen om zo tot kennisverwerving tekomen. De docent is in die omgeving een belangrijke partner met zijn eigen, soms eigenaardige,mening en kennis. De leerling kan deze &quot;kennis&quot; in zich opnemen om door het &quot;juist&quot; beantwoordenvan vragen van die docent zijn diploma te halen. Dat is echter nauwelijks &quot;leren&quot;, belangrijker isdat de leerling in interactie met die docent tot een eigen mening en tot eigen kennis komt. Ik citeer met instemming Eraut (1988): &quot;The old debate about reception versus discoveryleaming was a red herring. (...) Receiving is an excellent practice if the information is actively
? Educatieve instrumentatietechnologie 45 processed and if the learner wants to use it for purposes which he personally values. From thelearners point of view ownership (of knowledge) is the desired outcome and any way of achievingit involves personal discovery.&quot;. Kennisoverdracht zal niet gelukken als er bij de leerling geenautonome actieve kennisverwerving plaats vindt, en dan is het nog zeer waarschijnlijk dat, als eral kennis wordt overgedragen, de verworven kennis meer is dan de kennis die bij de docent klaarlag om overgedragen te worden. De leerling heeft er eigen kritische denk-activiteit in geïnves-teerd, gebaseerd ook op informatie uit andere bronnen dan welke hem in het onderwijs-in-engere-zin zijn aangereikt. Dat leerresultaat kan niet met een tevoren ontworpen post-test wor-den gemeten, maar is wel essentieel voor de verdere kennis-ontwikkeling waar leermeesters enstudenten in onderlinge dialoog, elk vanuit hun eigen achtergrond en doelstelling, aan werken.Beiden trachten hun kennis over een bepaald onderwerp uit te breiden, beter te leren structure-ren en duidelijker te leren formuleren. Dat is,
tussen haakjes, ook de zin van de symbiose vanonderzoek en onderwijs op universitair niveau. Dat blijkt o.a. uit het feit dat, vergeleken deeerste decennia van deze eeuw, steeds meer studenten, nog voor zij hun studie afsluuen met eendissertatie, al respectabele artikelen in de vakpers kunnen publiceren, eventueel met hun docentals co-auteur. Maar ook op lagere onderwijsniveaus zijn docenten en leerlingen veel meerpartners in een collectief leerproces. Dat geldt vooral nu de maatschappij door de snelle tech-nologische ontwikkelingen zo aan verandering onderhevig is, dat docenten deze ontwikkelingendikwijls moeilijker kunnen bijbenen dan hun leerlingen die er mee opgroeien. Dat geldt metname voor computers in het onderwijs. Voor deze trend, dat men zich in het onderwijs steeds meer richt op actieve kennisverwerving,heeft Papert (1980), die zich orienteen aan Piaget's leertheorie, met zijn op LOGO gebaseerde&quot;microworlds&quot; als inspirerende leeromgevingen voor zelfstandig leren, een belangrijke initiërendeimpuls gegeven. Papert zelf zet zich daarbij sterk af tegen Computer Assisted Instruction:
menleert niet door passief instructie te volgen, men leert al doende. Met de computer kan men zijn(abstracte) gedachten en ideeën snel omzetten in werkende programma's, zodat men dc juistheidvan zijn denken kan toetsen, fouten erin kan opsporen, zijn ideeën kan corrigeren en weeruittesten en zo al doende kennis en cognitieve vaardigheid op een bepaald gebied verwerven. Communicatie met anderen, medeleeriingen en docenten, over wat men denkt en doet, isdaarbij belangrijk, niet primair omdat anderen het &quot;beter weten&quot;, maar om het denken te stimulerenen verworven kennis te leren formuleren. Daarbij kan zich zelfs een eigen &quot;taal&quot; ontwikkelenover wat men ontdekt heeft. Samenvatting Twee trends meen ik in beschouwingen over onderwijs en computergebmik in het onderwijs tekunnen signaleren. Enerzijds de trend om kennisoverdracht te automatiseren, anderzijds de trend om met com-puters (nieuwe) leeromgevingen te scheppen voor kennisverwerving. Daarmee hangt samen eenverschil in visie op de rol van de docent en zijn relatie tot dc leerling. In het eerste geval is dcdocent de
deskundige die het weet en de leeriing de onwetende die het (van dc docent) moetleren, in het tweede geval zijn doccnt cn leeriing. elk met hun eigen achtergrond, partners in eengezamelijk leerproces dat tot optimale &quot;understanding&quot; (Pask, 1975) moet leiden.Karikaturaalgesteld ontstaat bij kennisoverdracht geen nieuwe kennis: er wordt slechts gccopiëerd. bij onderwijsdat gericht is op kennisverwerving is sprake van evolutie van nieuwe kennis, een proces dat zichniet in aparte individuele breinen afspeelt, maar dat ccn sociaal gebeuren is (Maturana & Varela,1980). INSTRUMENTATIETECHNOLOGIE IN DE ONDERWIJSKUNDE Genoemde trends zijn van belang voor de benadering van onderwijskundige instrumentatie. De term &quot;Instmmentatictechnologie&quot; is door de grondleggers van dc Toegepaste Onderwijskundeaan dc toenmalige Technische Hogeschool Twente bijzonder gelukkig gekozen. Enerzijds moetzij het gebied bestrijken dat aan andere universiteiten gedoceerd werd als &quot;mediakunde&quot;, ander-
? 46 A. Dirkzwager zijds duidde zij aan dat het om meer ging dan het gebruik van media in het onderwijs. Media zijnvolgens sommigen niet meer dan transportmiddelen voor informatieoverdracht (Clark, 1983).Instrumenten zijn middelen waarmee men zijn omgeving kan observeren, bewerken, bestuderenen veranderen, in het onderwijs niet alleen instrumenten voor de docent maar vooral ook voorde leerling. Bij ondenvijskimdige instrumentatie gaat het er om hoe de leeromgeving wordt in-gericht, wat de leerlingen daarin doen en welk profijt leerlingen daarvan hebben. Zoals de instrumentatie uiteindelijk bepaalt hoe een muziekstuk klinkt, zo is de instrumenta-tie van onderwijs bepalend voor hoe het onderwijs gegeven wordt en dus voor het effect van datonderwijs op de leerlingen. Het inzicht wint veld dat het bij instrumentatie niet alleen gaat omde keuze van apparaten, maar vooral ook om de vormgeving van de software en courseware, diehet &quot;gedrag&quot; van het medium ten aanzien van de leerling bepaalt (Dirkzwager & Jaspers, 1989).In interactie met een medium leert de leeriing in de taal, in het symboolsysteem van dat
mediumover de leerstof te denken (Salomon, 1979). Dan is de docent niet het onbelangrijkste &quot;me-dium&quot;. De instrumentatietechnoloog zal zich er ook rekenschap van moeten geven dat hij, metzijn onderwijsinstrumentatie ook de infrastructuur ontwerpt waarbinnen docenten en leerlingenvolgens bepaalde rolpatronen en in een bepaalde &quot;taal&quot; met elkaar kunnen communiceren. Onderwijskundige instrumentatie betreft de vormgeving van de leeromgeving in het onderwijs.Die vormgeving bepaalt wat de leerling concreet zal ervaren en zal kunnen doen. Als zodanig iszij het sluitstuk van het onderwijskundig ontwerp. Daarbij zijn vorm en inhoud nauw gerelateerden niet van elkaar te scheiden. Het is al te abstract als men het heeft over &quot;Educatieve TV&quot;, over&quot;Een instructiefilm&quot; of over &quot;de computer&quot; in het onderwijs. Het betreft altijd een bepaaldeducatief TV-programma, een bepaalde, concrete educatieve film en bepaalde educatievesoftware waarmee gewerkt wordt in een bepaalde onderwijssituatie. Als men dat vergeet enbijv. gaat onderzoeken of het ene medium effectiever is dan
het andere, zonder oog te hebbenvoor wat er concreet met die media gedaan wordt, krijgt men elkaar tegensprekende, weinigconsistente onderzoeks- resultaten die men niet kan verklaren. Educatieve instrumentatietechnologielevert concrete producten, waarvan moet blijken hoe en of zij in het onderwijs gebruikt wordenen hoe zij het onderwijs veranderen. Daarop te anticiperen bij het ontwerp, en dat in de praktijkvan het onderwijs te onderzoeken, is een van de boeiendste aspecten van de onderwijskundigeinsüiimentatietechnologie (Dirkzwager & Jaspers, 1989 hfdst. 6). Voorafgaande theorie (instructietheorie, mediakunde, communicatieleer, ontwikkelings-psychologie en leerpsychologie om maar enkele gebieden te noemen) die bij het ontwerp toegepastkan worden Is belangrijk, maar elk ontwerp op zich is telkens weer een nieuwe hypothese die inde praktijk getoetst wordt. Daarbij is het belangrijkste onderzoekresultaat de feedback uit depraktijk waaruit blijkt waarin het ontwerp faalt en moet worden herzien. Ook al blijkt statistischsignificant dat beoogde doelen bereikt worden, dan nog kan onbevooroordeelde observatie lerendat
de instrumentatie andere, onverwachte effecten heeft en dat de leerling tot onvoorziene,nieuwe, inzichten gekomen is. Die observaties brengen ook de theorievorming verder. Instrumentatie is een cybernetisch proces waarbij de theoretisch geschoold onderwijskundiginstrumentatietechnoloog de praktijk van het onderwijs manipuleert om haar te optimaliserenovereenkomstig zijn visie op het onderwijs. Maar ook de praktijk van het onderwijs, de &quot;teaching&quot;is niet het uiteindelijke criterium, maar wat de leeriing, gegeven een bepaalde instrumentatie,doet, denkt, leert en beleeft, hoe de leerling zich ontwikkelt, is het uiteindelijk criterium. Dat isniet met een eenvoudig psychometrisch instrument te meten maar vereist voor zijn waarderingen beoordeling de inzet van alle zintuigen en faculteiten waarover een mens als beoordelaar cnevaluator beschikt. Dan is onderwijskwnAt wellicht een niet zo gelukkig gekozen benaming voorde bxsisdisciplinevan de instrumentatietechnoloog en zou ontwikkelingskunde mogelijk een betere term zijn. Inieder geval heeft de term &quot;ontwikkeling&quot;, boven de term &quot;onderwijs&quot; het
voordeel dat zij ookwederkerig gebruikt kan worden: wij ontwikkelen educatieve instrumentatie opdat de leeriingzich optimaal kan ontwikkelen. Het gaat om de ontwikkeling en het leren van de leerling, hetgaat er om hem daarvoor, met alle technische èn niet-technische middelen waarover we beschik-ken, een optimale omgeving te bieden. Dat is educatieve instrumentatie.
? Educatieve instrumentatietechnologie 47 Is instrumentatietheorie het einde van de onderwijskunde? Na het voorgaande zal het U nietverbazen dat voor iemand als mijzelf, die zich als psycholoog geïnteresseerd in menselijk leren-in-een-natuurlijke-omgeving in de onderwijskunde begaf om in het onderwijs dit menselijkleren te bestuderen en zo mogelijk te stimuleren, dat voor zo iemand educatieve instrumentatiehet einde is: daarmee kan men de natuurlijke leeromgeving manipuleren om te kunnen observerenwat het effect op het menselijk leren is. Ik zal de vraag dan ook positief beantwoorden, en ikhoop dat dit betoog er toe bijgedragen heeft dat U, geachte toehoorders, dit gevoelen met mijenigzins kunt delen. NOTEN 1. Voor een kritische bespreking zie Dirkzwager (1987). 2. Vgl. Samuel (1967) die van ccn door hem zelf ontworpen computerprogramma hel spel &quot;Checkers&quot;verloor als hij zijn eigen zetten zonder computerhulp moest bedenken. LITERATUUR Ackhof, R.L.(1974). Redesigning the future, New York: J. Wilcy.Arbib,M.A.(1977). Computers and the Cybernetic Society, New York: Acadcmic
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